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Verfahren und Vorrichtung zur Vergasung 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vergasung von Brenn-, Rest- und Abfallstoffen 
in einem Flugstromreaktor und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Unter Brenn-, Rest- und Abfallstoffen sind solche mit oder ohne Aschegehalt wie Braun- 
oder Steinkohlen sowie ihre Kokse, Wasser/Kohle-Suspensionen aber auch Ole, Teere 
s und Schlamme sowie Reste oder Abfalle von chemischen und Holzaufschluftprozessen 
der Papier- und Zellstoffindustrie wie beispielsweise Schwarzlauge aus dem 
Kraftprozess sowie feste und flussige Fraktionen aus der Abfall- und 
Recyclingwirtschaft wie Altole, PCB-haltige Ole, Plaste- und Hausmullfraktionen oder 
ihre Aufbereitungsprodukte und Rest- und Abfallstoffe aus der chemischen Industrie wie 
beispielsweise stickstoff- und halogenhaltige Kohlenwasserstoffe oder Alkalisalze von 
organischen Sauren. 

In der Technik der Gaserzeugung ist die autotherme Flugstromvergasung von festen, 
flussigen und gasformigen Brennstoffen langjahrig bekannt. Das Verhaltnis von 
Brennstoff zu sauerstoffhaltigen Vergasungsmifteln wird dabei so gewahlt, dass aus 
Grunden der Synthesegasqualitat hohere Kohlenstoffverbindungen zu 
Synthesegaskomponenten wie CO und H2 vollstandig aufgespalten werden und die 
anorganischen Bestandteile als schmelzflussige Schlacke ausgetragen werden. (J. 
Carl, P. Fritz, NOELL-KONVERSIONSVERFAHREN, EF-Verlag fur Energie- und 
Umwelttechnik GmbH 1996, S. 33 und S. 73). 

Nach verschiedenen in der Technik eingefuhrten Systemen konnen dabei 
Vergasungsgas und der schmelzflussige anorganische Anteil, z. B. Schlacke, getrennt 
oder gemeinsam aus dem Reaktionsraum der Vergasungsvorrichtung ausgetragen 
werden (DE 19718131.7). 
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Fur die innere Begrenzung der Reaktionsraumkontur des Vergasungssystems sind 
sowohl mit feuerfester Auskleidung versehene oder gekuhlte Systeme eingefuhrt (DE 
4446803 A1). 

5 

Mit feuerfester Auskleidung versehene Vergasungssysteme haben den Vorteil geringer 
Warmeverluste und bieten deshalb eine energetisch effektive Umsetzung der 
zugefuhrten Brennstoffe. Sie sind allerdings nur fur aschefreie Brennstoffe einsetzbar, 
da die bei der Flugstromvergasung an der inneren Oberflache des Reaktionsraumes 
abfliefiende flussige Schlacke die feuerfeste Auskleidung auflost und deshalb nur sehr 
' begrenzte Reisezeiten bis zu einer kostenintensiven Neuzustellung erlaubt. 

Um diesen Nachteil bei aschehaltigen Brennstoffen zu beheben, wurden deshalb 
gekuhlte Systeme nach dem Prinzip einer Membranwand geschaffen. Durch die 

15 Kuhlung bildet sich auf der dem Reaktionsraum zugeordneten Oberflache zunachst 
eine feste Schlackeschicht, deren Starke soweit zunimmt, bis die aus dem 
Vergasungsraum weiter aufgeworfene Schlacke flussig an dieser Wand ablauft und 
zum Beispiel gemeinsam mit dem Vergasungsgas aus dem Reaktionsraum abstromt. 
Solche Systeme sind sehr bestandig und sichern lange Reisezeiten. Ein wesentlicher 

20 Nachteil dieser Systeme besteht darin, daft bis zu ca. 5 % der eingetragenen Energie 




auf den gekuhlten Schirm ubertragen wird. 



Verschiedene Brenn- und Abfallstoffe wie z. B. schwermetall- oder leichtaschehaltige 
Ole, Teere oder Teer-Ol-Feststoffschlamme enthalten zu wenig Asche, um bei 
25 gekuhlten Reaktorwanden eine ausreichend schutzende Schlackeschicht zu bilden, was 
zusatzliche Energieverluste zur Folge hat, andererseits ist der Aschegehalt zu hoch, um 
bei feuerfest ausgekleideten Reaktoren ein Abschmelzen bzw. Auflosen der 
Feuerfestschicht zu vermeiden und genugend hohe Reisezeiten bis zur Neuzustellung 
zu erreichen. 

30 

Ein weiterer Nachteil besteht im komplizierten Aufbau der Reaktorwand, was zu 
erheblichen Problemen bei der Herstellung und im Betrieb fuhren kann. So besteht 





3 



2623DE 



beispielsweise die Reaktorwand des in J. Carl, P. Fritz: NOELL 
KONVERSIONSVERFAHREN, EF-Verlag fur Energie- und Umwelttechnik GmbH, 
Berlin 1996, S. 33 und S . 73, dargestellten Flugstromvergasers aus einem drucklosen 
Wassermantel, dem Druckmantel, der auf der Innenseite durch ein 
5 Teerepoxidharzgemisch korrosionsgeschutzt und mit Feuerleichtbeton ausgekleidet ist 
sowie dem Kuhlschirm, der wie eine im Kesselbau ubliche Membranwand aus gasdicht 
verschweiflten, wasserdurchstromten Kuhlrohren besteht, die bestiftet und mit einer 
dunnen SiC-Schicht belegt sind. Zwischen Kuhlschirm und mit Feuerbeton belegten 
Druckmantel existiert ein Kuhlschirmspalt, der zur Vermeidung von Hinterstromungen 
und Kondensatbildung mit einem trockenen sauerstofffreien Gas gespult werden muft. 



Urn die genannten Nachteile zu beheben, wurde mit DE 198 29 385 C1 eine 
Vorrichtung bekannt, bei der ein Kuhlspalt innerhalb des Druckmantels des 
Vergasungsreaktors angeordnet wurde, der durch eine gekuhlte, durch eine in Richtung 

15 Reaktionsraum mit keramischem Material oder einer Schlackeschicht versehene Wand 
begrenzt wird. Diese Vorrichtung hat den Vorteil einer einfachen technischen Losung in 
Bezug auf die Reaktorkonstruktion. Der Nachteil besteht darin, dass nur begrenzte 
Druckdifferenzen zwischen dem Reaktionsraum und dem Kuhlspalt moglich sind, was 
zu einem erheblichen regelungs- und sicherheitstechnischen Aufwand fuhrt. So muss 

20 bei Druckschwankungen im Reaktionsraum oder bei An- und Abfahrprozessen der 
^^3^ Druck im Kuhlspalt standig dem Druck im Reaktionsraum nachgefuhrt werden. Dies 



Ausgehend von diesem Stand derTechnik ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zu schaffen, die bei einfacher und zuverlassiger Betriebsweise 
den unterschiedlichsten Aschegehalten von Brenn- und Abfallstoffen Rechnung tragt. 



25 



kann bei sicherheitstechnisch bedingten, schnellen Druckentspannungen des 
Reaktionsraumes problematisch sein, weil der Druck im Kuhlspalt nicht so schnell 
nachgefuhrt werden kann, was zur mechanischen Zerstorung des Kuhlmantels fuhren 
kann. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach den Merkmalen des ersten und des 
zweiten Patentanspruches gelost sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens. 

Unteranspruche geben vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung wieder. 
Das Verfahren zur Vergasung kohlenstoffhaltiger Brenn-, Rest- und Abfallstoffe mit 
einem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel in einem als Flugstromreaktor ausgebildeten 
Vergasungsraum bei Drucken zwischen Umgebungsdruck und 80 bar, vorzugsweise 
zwischen Umgebungsdruck und 30 bar, bei dem die Reaktionsraumkontur durch ein 
Kuhlsystem begrenzt wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im Kuhlsystem 
immer hoher gehalten wird, als der Druck im Reaktionsraum. Damit nimmt das 
Kuhlsystem die maximal mogliche Druckdifferenz zwischen dem Reaktionsraum und 
Atmospharendruck auf. 

Weiterhin ist erfindungswesentlich, dass die Druckschwankungen im Reaktionsraum 
ohne Nachreglung des Kuhlsystemes aufgenommen werden. 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass sie 
von auBen nach innen wie folgt aufgebaut ist: Druckmantel, Kuhlkanale, feuerfeste 
Schutzschicht und Schlackepelz sowie feuerfeste Ausmauerung. 
Vorteilhaft fur die Erfindung ist es, das Druck und Temperatur in den Kuhlkanalen so 
geregelt werden, dass die Kuhlkanale oberhalb oder unterhalb des Siedepunktes 
betrieben werden. 

Weiterhin vorteilhaft fur die Erfindung ist es, dass die Kuhlkanale aus auf den 
Druckmantel aufgeschweifiten Stegen bestehen, die durch Halbkreis- oder 
Bogensegmente verschlossen sind. 

Weiterhin ist es erfindungswesentlich, dass die feuerfeste Schutzschicht durch auf die 
Halbkreis- oder Bogensegmente aufgeschweifite, stiftahnliche oder gespreizte Anker 
befestigt sind. 

Die erfindungsgemafce Vorrichtung eignet sich fur die Vergasung von Brenn-, Abfall- 
und Reststoffen unterschiedlichsten Aschegehaltes sowie fur die kombinierte 
Vergasung von kohlenwasserstoffhaltigen Gasen, Flussigkeiten und Feststoffen. 
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ErfindungsgemalJ ist vorgesehen, die Reaktionsraumkontur fur den Vergasungsprozess 
durch eine Feuerfestauskleidung oder durch eine Schicht aus erstarrter Schlacke zu 
begrenzen. Durch eine intensive Kuhlung wird bei Auskleidung mit Feuerfestmaterial 
dieses geschutzt oder flussige Schlacke zur Erstarrung gebracht, so dass sich eine 
5 thermische Isolierschicht bildet. Die Kuhlung wird durch wassergekiihlte Kuhlkanale 
erreicht, wobei Betriebszustande oberhalb oder unterhalb des Siedepunktes eingestellt 
werden konnen. 



Im folgenden wird die Erfindung an vier Figuren und einem Ausfuhrungsbeispiel naher 
^ljk erlautert. Die Figuren zeigen: 

Figur 1 Schnitt A/A der Figur 2 

Figur2 ErfindungsgemafJe Vorrichtung im Langsschnitt 
Figur 3 Ausschnitt aus einer Reaktorwand mit Schlackepelz 
15 Figur 4 Ausschnitt aus einer Reaktorwand mit Ausmauerung 



Figuren 1 und 2 zeigen einen Langs- und Querschnitt des Vergasungsreaktors. Der 
20 Umsatz der Brenn-, Rest- und Abfallstoffe mit dem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel 
zu einem H 2 - und CO-reichem Rohgas vollzieht sich im Reaktionsraum 1. Die 
Zufuhrung der Vergasungsmedien geschieht uber spezielle Brenner, die am 
Brennerflansch 2 befestigt werden. Uber die Offnung 3, die mit einer speziellen 

25 Vorrichtung versehen ist, verlassen das Vergasungsrohgas gegebenenfalls gemeinsam 
mit flussiger Schlacke den Reaktionsraum 1 und gelangt zur weiteren Gasbehandlung. 
Der Vergasungsreaktor wird umhullt vom Druckmantel 4, der den Differenzdruck 
zwischen dem Reaktorinneren und der Aufienatmosphare aufnimmt. Zu seinem 
thermischen Schutz ist ein Kuhlsystem 15 angeordnet, das aus gas- und wasserdicht 

30 miteinander verschweiliten Kuhlkanalen 5 besteht, die mit Wasser gefullt, ober- oder 
unterhalb des vom Gesamtdruck abhangigen Siedepunktes betrieben werden konnen. 
Um im Schadensfall den Eintritt von Vergasungsgas in das Kuhlsystem 15 zu 
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vermeiden, wird dessen Druck stets hoher gehalten als der Druck im Reaktionsraum 1. 
Die relativ kleinen Abmessungen der Kuhlkanaie 5 erlauben die Aufrechterhaltung ihres 
Druckes, auch wenn der Reaktionsraum 1 bis auf Atmospharendruck entspannt wird. 
Gleichfalls kann bei Schwankungen des Druckes im Reaktionsraum 1 der Druck in den 
Kuhlkanalen 5 konstant bleiben, wenn die Voraussetzung erfullt ist, dass er immer 
hoher als der Druck in der Reaktionskammer 1 ist. In Richtung Reaktionskammer 1 
werden die Kuhlkanaie 5 begrenzt durch eine feuerfeste als Stampfmasse aufgetragene 
Schutzschicht 6, die durch Stifle, wie sie in Figur 4 Nr. 1 1 oder Figur 3 Nr. 12 
beispielhaft dargestellt sind, gehalten wird. Das im Kuhlsystem 15 benotigte Wasser 
wird uber den Stutzen 7 zugefiihrt und als Heiliwasser oder Dampf uber den Stutzen 8 
abgeleitet 

Werden aschehaltige Brenn-, Rest- und Abfallstoffe vergast, so stellt die feuerfeste 
Schutzschicht 6 zunachst die innere Begrenzung zum Reaktionsraum 1 dar. Durch den 
Kuhlvorgang im Kuhlsystem 15 und den Kuhlkanalen 5 wird gleichfalls die im 
Reaktionsraum 1 verflussigte Schlacke abgekuhlt. Dadurch verfestigt sie sich als 
Schlackepelz 9 auf der Oberflache der Schutzschicht 6. Dieser Schlackepelz 9 
ubernimmt die Warmeisolation zwischen dem Reaktionsraum 1 und den Kuhlkanalen 5. 
Werden aschefreie oder aschearme Brennstoffe vergast, so kann sich dieser 
Schlackepelz 9 nicht bilden beziehungsweise regenerieren. In diesen Fallen wird eine 
Verkleidung aus feuerfestem Mauerwerk 10 vorgesehen (Fig. 4). Die Kuhlkanaie 5 
bestehen nach den Figuren 3 und 4 aus senkrecht oder radial auf den Druckmantel 4 
aufgeschweifite Stege 13, die durch Halbkreis- oder Bogensegmente 14 abgeschlossen 
sind. 



Liste der verwendeten Bezugszeichen 

1 Reaktionsraum 

2 Brennerflansch 

3 Offung fur Schlacke 

4 Druckmantel 

5 Kuhlkanale 

6 Schutzschicht 

7 Zufuhrungsstutzen 

8 Ableitungsstutzen 

9 Schlackepelz 

10 Mauerwerk 

11 Stifte 

1 2 gespreizte Anker 

13 aufgeschweifite Stege 

14 Halbkreis- und Bogensegmente 

15 Kuhlsystem 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vergasung kohlenstoffhaltiger Breon-, Rest- und 
Abfallstoffe mit einem sauerstoffhaltigen Oxydationsmittel in einem als Flugstromreaktor 
ausgebildeten Reaktionsraum bei Drticken zwischen Umgebungsdoick und 80 bar, 
vorzugsweise zwischen Umgebungsdruck und 30 bar, wobei die Reaktionsraumkontur 
durch ein Kuhlsystem begrenzt wird, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Druck im Kuhlsystem immer hoher gehalten wird als der Druck im Reaktionsraum 
und das Kuhlsystem die maximal mogliche Druckdifferenz zum auf Atmospharendruck 
entspanntem Reaktionsraum aufnimmt und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens. (Fig. 2) 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Vergasung kohlenstoffhaltiger Brenn-, Rest- und Abfallstoffe mit 
einem sauerstoffhaltigen Oxydationsmittel in einem als Flugstromreaktor 
ausgebildeten Reaktionsraum bei Drucken zwischen Umgebungsdruck und 80 
bar, vorzugsweise zwischen Umgebungsdruck und 30 bar, wobei die 
Reaktionsraumkontur durch ein Kuhlsystem begrenzt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

der Druck im Kuhlsystem immer hoher gehalten wird als der Druck im 
Reaktionsraum und das Kuhlsystem die maximal mogliche Druckdifferenz bis zum 
auf Atmospharendruck entspanntem Reaktionsraum aufnimmt. 

2. Verfahren zur Vergasung kohlenstoffhaltiger Brenn-, Rest- und Abfallstoffe mit 
einem sauerstoffhaltigen Oxydationsmittel in einem als Flugstromreaktor 
ausgebildeten Reaktionsraum bei Drucken zwischen Umgebungsdruck und 80 
bar, vorzugsweise zwischen Umgebungsdruck und 30 bar, wobei die 
Reaktionsraumkontur durch ein Kuhlsystem begrenzt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Druck im Kuhlsystem immer hoher gehalten wird als der Druck im 
Reaktionsraum und das Kuhlsystem Druckschwankungen im Reaktionsraum ohne 
Nachregelung aufnimmt. 

3. Verfahren nach den Patentanspruchen 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Druck und Temperatur in den Kuhlkanalen so geregelt werden, dass die 
Kuhlkanale oberhalb oder unterhalb des Siedepunktes betrieben werden. 



Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wand des Vergasungsreaktors von aufcen nach innen wie folgt aufgebaut ist: 

- Druckmantel (4) 

- Kuhlkanale (5) 

- feuerfeste Schutzschicht (6) 

- Schlackepelz (9) oder feuerfeste Ausmauerung (10) 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlkanale (5) 
aus auf den Druckmantel (4) aufgeschweifiten Stegen (13) bestehen, die durch 
Halbkreis- oder Bogensegmente (14) verschlossen sind. 

Vorrichtung nach den Anspruchen 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet dass 

die feuerfeste Schutzschicht (6) durch auf die Halbkreis- oder Bogensegmente 
(14) aufgeschweifite stiftahnliche (1 1) oder gespreizte Anker (12) befestigt wird. 

Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wand des Vergasungsreaktors von aulJen und innen wie folgt aufgebaut ist. 

- Druckmantel 4 

- Kuhlkanale 5 

- Feuerfeste Ausmauerung 1 0 

Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die feuerfeste Schutzschicht 6 allein von der feuerfesten Ausmauerung 10 
gehalten wird. 
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Figur 1 



